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ABSTRACT 
 
The purpose of this research are: (1) to investigate the effect of repair welding on 
cast wheel Aluminium with MIG welding method by preheating treatment on hardness. (2) to 
investigate the effect of repair welding on cast wheel Aluminium with MIG welding method 
by preheating treatment on the level of toughness. (3) to investigate the effect of repair 
welding on cast wheel Aluminium with MIG welding method by preheating treatment on 
microstructure photo. (4) to compile the results of this research into the study of teaching 
material welding engineering courses in mechanical engineering education program 
majoring in technical and vocational education in faculty of teaching and science education, 
UNS Surakarta.The testing was conducted in LKP Inlastek Surakarta, Politeknik Manufaktur 
Ceper, Klaten and in the laboratory techniques S-1 UGM Yogyakarta. This research that the 
used MIG welding method with preheating treatment. The temperature as used in preheating 
is 121
o
C. The population in this research is all of wheels using aluminium alloy. The sample 
in this study is the cast wheel aluminium alloy. The research is an experimental researchand 
data analysis using descriptive analysis techniques to directly observe experimental results 
and then analyze and summarize the results of research. The test performed include: testing 
of material composition, toughness testing, hardness testing, and microstructure. Based on 
the results of this study concluded that (1) the composition of cast wheels are Al-7,22%Si. (2) 
the weld toughness test results (0,049 J/mm
2
) lower than before welding (0,077 J/mm
2
). This 
suggests that the welds more brittle than the raw material. (3) the hardness test results 
showthe raw material area are 466,26 BHN, the HAZ area are 550,31 BHN, and the welding 
area are 455,03 BHN. (4) the images show the distribution of the metal microstructure of Al 
and Si is more evenly distributed in the weld area and raw material but the weld metal grains 
smaller than raw material. 
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A. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara 
kepulauan yang memiliki ribuan pulau 
di wilayahnya. Selain itu, Indonesia 
memiliki jumlah penduduk yang 
terbesar di Asia Tenggara. Wilayah 
geografis dan penduduk Indonesia yang 
besar ini membuat berkembangnya 
kebutuhan akan alat transportasi 
semakin besar. Semakin besar jumlah 
alat transportasi yang diproduksi pabrik 
maka kebutuhan spare part pengganti 
komponen yang sudah tak layak pakai 
menjadi besar. Dalam hal ini produsen 
hanya memproduksi spare part 
cadangan yang memiliki masa pakai 
tertentu seperti velg pada kendaraan. 
Pada umumnya setiap velg 
kendaraan memiliki risiko kerusakan 
baik penyok, retak, bahkan patah. Hal 
ini terjadi dikarenakan bahwa tiap – tiap 
velg memiliki kapasitas beban yang 
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berbeda. Kapasitas beban velg yang 
lebih kecil dari pada bobot mobil akan 
membahayakan karena sewaktu-waktu 
velg bisa pecah saat dalam perjalanan. 
Sebaliknya, kapasitas beban velg yang 
lebih besar dari pada bobot mobil akan 
aman, namun hal itu dapat membuat 
kerja mobil, terutama saat sedang 
berakselerasi, jadi semakin berat. 
Faktor lain yang dapat 
menyebabkan velg menjadi rusak 
adalah tekanan udara pada ban yang 
berkurang. Tekanan udara ban yang 
berkurang ketika menahan berat 
kendaraan dan penumpang membuat 
ban melebar ke samping. Hal ini 
mengakibatkan ban akan menjadi lebih 
mudah pecah saat dalam perjalanan 
sehingga velg akan mengalami 
benturan. Kerusakan velg juga bisa 
diakibatkan karena melindas gundukan, 
lubang atau obyek lain di jalan. 
Benturan dengan batu atau faktor velg 
yang sudah karatan juga menjadi 
penyebab velg mengalami kerusakan. 
Pemilik biasanya cenderung 
mengganti velgnya dengan yang baru 
atau dengan velg bekas mobil yang 
masih layak pakai. Hal ini 
dipertimbangkan karena dinilai lebih 
mudah dan cepat. Akan tetapi karena 
pertimbangan biaya yang lebih murah, 
masih banyak pemilik kendaraan yang 
lebih memilih untuk melakukan 
perbaikan kerusakan. Hal tersebut 
terbukti dengan banyaknya bengkel 
perbaikan velg yang dapat kita jumpai 
diberbagai daerah. Hampir setiap toko 
yang menjual velg biasanya 
menyediakan jasa perbaikan velg. 
Metode yang digunakan pun tidaklah 
terlalu susah, karena hampir setiap toko 
dan tempat perbaikan velg memiliki alat 
press velg mobil apabila velg 
mengalami penyok, atau pengelasan 
velg apabila mengalami keretakan atau 
pecah. Kekuatan impak dan kekerasan 
dari hasil perbaikan velg ini tentunya 
akan memiliki kualitas yang tidak sama 
dengan velg yang masih asli atau belum 
pernah mengalami kerusakan. 
Dalam dunia pendidikan, 
perkembangan teknologi 
mempengaruhi perkembangan ilmu 
pengetahuan yang bersangkutan. 
Penelitian repair welding velg dengan 
las MIG (Metal Inert Gas) ini 
mempengaruhi perkembangan ilmu 
pengetahuan dalam bidang pengelasan, 
terutama teknik las MIG untuk 
Aluminium. Perkembangan ilmu 
pengelasan ini mempengaruhi 
kebutuhan media pembelajaran yang up 
to date terutama bahan ajar Mata 
Kuliah Teknik Pengelasan.  
Kegiatan belajar mengajar 
memerlukan adanya suatu media atau 
sumber belajar yang akan membantu 
siswa untuk memahami materi 
pelajaran. Bahan ajar merupakan salah 
satu sumber belajar yang dapat 
dimanfaatkan siswa dalam memahami 
proses belajar, melatih tingkat 
pemahaman siswa melalui evaluasi 
serta sebagai pedoman siswa dalam 
mempelajari materi secara urut dan 
runtut. Dikarenakan kurangnya bahan 
ajar yang up to date tentang Mata 
Kuliah Teknik Pengelasan, sehingga 
perlu adanya pembuatan bahan ajar agar 
kompetensi dasar yang diinginkan dapat 
tercapai dengan maksimal. 
Berdasarkan uraian tersebut, 
maka dilakukan penelitian untuk 
mengetahui kualitas kekuatan impak, 
kekerasan, dan struktur foto mikro dari 
pengelasan velg Aluminium. Selain itu 
juga sebagai tambahan materi ajar mata 
kuliah Teknik Pengelasan di Prodi 
Pendidikan Teknik Mesin JPTK FKIP 
UNS Surakarta. 
 
B. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 
metode eksperimen dan merupakan 
penelitian kuantitatif yaitu memaparkan 
secara jelas hasil eksperimen di 
laboratorium. 
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Metode pengelasan yang 
digunakan adalah MIG dengan 
perlakuan preheating sebelum 
dilakukan pengelasan. Sedangkan 
bahan penelitian yang digunakan adalah 
cast wheel Aluminium. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kekerasan, kekuatan impak dan struktur 
mikro hasil pengelasan pada cast wheel 
aluminium. Kemudian hasil pengelasan 
ini akan dibandingkan dengan 
hasilpengujianspesimentanpapengelasa
natau raw material. 
Penelitian ini dilakukan dengan 
melalui beberapa tahap eksperimen. 
Adapun tahap-tahap eksperimen 
penelitian ini dapat dilihat pada bagan 
berikut. 
 
Gambar 1. Bagan Alur Penelitian 
LangkahEksperimen 
Dalampenelitianiniakanlangkah – 
langkahpenelitian yang 
telahdirencanakansesuaidenganprosedur
penelitiansecaraumum. Urutanlangkah 
yang 
akandilakukanpadapenelitianiniadalah: 
a) Membuatspesimendaribahancast 
wheel aluminium; 
b) Melakukanperlakuanpreheatingterha
dapspesimen yang sudahjadi; 
c) Memasang, memeriksa, 
danmengaturseluruh parameter las 
MIG yang akandigunakan; 
d) Melakukanpengelasanpadaspesimen 
yang direkayasa, 
dalamhalinidibuatpatah. 
Jeniskampuhpadaspesimen yang 
digunakankampuh V. Pengelasan 
yang 
dilakukanmenggunakanaruslistrikseb
esarantara 160 s/d 210 A; 
 
Gambar2.BentukKampuh Las 
e) Membentukhasilpengelasanmenjadis
pesimen yang 
sesuaidenganketentuan; 
f) Melakukanujifotomikro, 
ujikekerasandanujikekuatanimpakpa
daspesimen cast wheel 
aluminiumhasilrekayasa/ pengelasan 
MIG; 
g) Melakukanpengujianstrukturmikro; 
1) Menghaluskanbendakerjadengana
mpelas (ukuran 300 – 2000). 
2) Memolesbendakerjadenganautoso
lhinggamengkilap. 
3) Mencelupkanpermukaanbendaker
ja yang 
sudahdiautosolkedalamlarutanetsa
. 
4) Mencucipermukaanbendakerja 
yang sudah di etsa. 
5) Mengamatibendakerja di 
bawahmikroskopoptik. 
h) Melakukanpengujiankekerasan; 
1) Melakukanpengujiankekerasande
nganalatujikekerasantipeBrinnel. 
i) Melakukanpengujianimpak; 
1) Benda uji yang 
sudahdipotongmelintangdariarahl
askemudiandibuatbentukempatper
segipanjangdengan diameter 55 
mm x 10 mm x 10mm. (ASTM E 
23). 
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2) Kemudian di tengah-
tengahdibuattakikandenganukuran 
v 45º-notch. 
3) Setelahitubarudilaksanakanpenguj
ianimpakdenganmetodecharpy. 
j) Melakukananalisisdarihasilujispesim
en yang dilakukanrekayasa/ 
pengelasan. 
C. HASIL PENELITIAN 
1. Hasil Uji Komposisi Bahan 
Pengujiankomposisikimiainidilak
ukan di 
laboratoriumlogamPoliteknikManufakt
urCeperKlatendenganmenggunakanalat
Spektrometer Metal Scan. Adapun hasil 
pengujiannya adalah sebagai berikut. 
UNSUR 
SAMPEL UJI 
(%) Deviasi 
Al 91,97 0,3108 
Si 7,22 0,322 
Fe 0,172 0,0321 
Cu 0,159 0,0008 
Mn <0,0200 <0,0000 
Mg <0,0500 <0,0000 
Cr <0,0150 <0,0000 
Ni <0,0200 <0,0000 
Zn 0,156 0,0572 
Sn 0,0956 0,0094 
Ti 0,0760 0,0069 
Pb <0,0300 <0,0000 
Be 0,0001 0,0000 
Ca 0,0025 0,0001 
Sr 0,0078 0,0008 
V 0,0112 0,0005 
Zr 0,0082 0,0034 
Hasil pengujian menunjukan 
bahwa unsur penyusun velg cast wheel 
Aluminium yang paling dominan 
adalah Aluminium dan Silikon yang 
masing – masing sebesar 91,97% dan 
7,22% atau biasa dinamakan dengan 
Al-7,22%Si. Jadi, bahan tambah las 
MIG yang digunakan pada penelitian 
ini adalah ER 4043. Komposisi utama 
ER 4043 adalah Al-6,0%Si. 
2. Hasil Uji Ketangguhan 
Pengujian ketangguhan ini 
dilakukan dengan menggunakan metode 
Charpy dengan berat beban pendulum 
150 Joule dan panjang lengan pendulum 
0,83 meter. Berdasarkan pengujian 
yang telah dilakukan di laboratorium 
teknik S1 Teknik Mesin UGM, 
diperoleh data – data hasil pengujian 
sebagai berikut. 
 
Gambar 3. Histogram Perbandingan 
Harga Impak Rata - RataCast Wheel 
Aluminium 
Dari hasil pengujian impak 
diperoleh harga ketangguhan rata - rata 
spesimen hasil las sebesar 0,049 J/mm
2
 
dan spesimen raw sebesar 0,077 J/mm
2
. 
Angka tersebut menunjukan bahwa 
harga ketangguhan hasil pengelasan 
MIG cast wheel Aluminium lebih 
rendah dibandingkan dengan harga 
ketangguhan raw material. Pengelasan 
Aluminium memiliki kekuatan impak 
yang kurang baik. Kekuatan impak 
spesimen las jauh lebih kecil daripada 
kekuatan impak pada raw material. Hal 
ini dikarenakan paduan ini merupakan 
paduan nonheat-treatable dan pengaruh 
preheating meningkatkan nilai 
kekerasan pada HAZ namun keuletan 
material menjadi menurun. 
3. Hasil Uji Kekerasan 
Pelaksanaan pengujian kekerasan 
ini menggunakan metode Brinnel 
dengan indentor bola baja dan beban 
980 N.  Adapun hasil pengujian dapat 
dilihat sebagai berikut. 
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Gambar 4. Histogram Perbandingan 
Harga Kekerasan Rata - RataCast 
Wheel Aluminium 
Berdasarkan pada hasil pengujian 
kekerasan didapatkan harga kekerasan 
rata – rata tertinggi cast wheel 
Aluminium pada bagian Haz yaitu 
sebesar 550,31 BHN. Kemudian di 
posisi kedua pada bagian raw material 
yaitu sebesar 466,26 BHN dan di posisi 
terendah pada bagian Las yaitu sebesar 
455,03 BHN. Uji kekerasan pada 
spesimen las menunjukkan bahwa 
kekerasan antara raw material dan 
daerah lasan memiliki tingkat kekerasan 
yang tidak jauh berbeda dan pada 
daerah HAZmemiliki kekerasan yang 
paling tinggi. Jenis paduan Aluminium 
ini merupakan paduan Aluminium yang 
tidak memliliki kemampuan heat-
treatable sehingga perlakuan 
preheating yang dilakukan pada 
spesimen uji tidak dapat meningkatkan 
kualitas dari spesimen uji tersebut. 
4. Hasil Uji Struktur Foto Mikro 
Hasil pengamatan struktur foto 
mikro dengan menggunakan alat uji 
Metalografi Scan adalah sebagai 
berikut. 
a. Raw material 
 
Gambar 5. Struktur Foto Mikro Raw 
Material dengan Perbesaran 100X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Lasan dan HAZ  
 
Gambar 6. Struktur Foto Mikro HAZ 
dan Daerah Las MIG dengan 
Perbesaran 100X 
Hasil pengamatan foto mikro 
pada raw material terlihat struktur 
Aluminium (Al) dan Silicon (Si). 
Aluminium terlihat berwarna terang 
mengkilap. Pada raw material ini juga 
terlihat butiran-butiran Silikon terlihat 
berwarna abu-abu gelap menyebar di 
sekeliling Aluminium (Al).Struktur 
mikro pada raw material terlihat pada 
gambar 5 unsur Si tersebar merata pada 
permukaan Aluminiumdengan luasan 
butiran Silikon dan Aluminium yang 
begitu besar. Hal ini menyebabkan nilai 
kekerasan permukaan logam lebih 
tinggi.Struktur mikro pada Gambar 6 
bagian HAZ dan daerah las pada 
material hasil pengelasan MIG terlihat 
berupa butiran unsur Si yang bertebaran 
pada matrik Al yang berbeda. Pada 
daerah lasan butiran Si lebih kecil dan 
tersebar merata pada Al. Sedangkan 
pada daerah HAZ butiran Si lebih besar 
dan tersebar tidak merata pada Al. 
Penggunaan las MIG juga membuat 
perbedaan antara batas HAZ, raw 
material daerah lasan terlihat begitu 
jelas. Daerah logam las adalah bagian 
dari logam yang pada waktu pengelasan 
mencair dan kemudian membeku. 
Komposisi logam las terdiri dari 
komponen logam induk dan bahan 
tambah dari elektroda. Penyebaran 
HAZ 
Lasan 
Al 
Si 
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butiran – butiran Silikon pada daerah 
ini lebih merata dengan luasan butiran 
yang lebih kecil dibandingkan dengan 
raw material.Daerah lasan menjadi 
lebih kecil susunan struktur mikronya, 
berbeda dengan daerah raw material 
yang lebih besar butirannya. Namun 
kesamaan kedua daerah itu adalah 
penyebaran butiran Al dan Si yang 
merata.Hal ini menyebabkan nilai 
kekerasan daerah lasan hampir sama 
dengan raw material. 
 
D. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilaksanakan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai kekerasan rata - rata paling tinggi 
ada pada daerah HAZ sebesar 550,31 
HBN, raw material sebesar 466,26 
HBN dan terendah nilai kekerasan ada 
pada bagian lasan yaitu sebesar 455,03 
HBN. Hal ini menunjukkan bahwa filler 
yang digunakan sudah mendekati bahan 
induk velg sehingga nilai kekerasan 
hasil lasan tidak terlalu jauh dari raw 
material.  
2. Nilai ketangguhan atau impak hasil 
pengelasan MIG dengan perlakuan 
preheating lebih rendah daripada impak 
sebelum dilakukan pengelasan. Nilai 
impak hasil pengelasan sebesar 0,049 
J/mm
2
 sedangkan sebelum pengelasan 
sebesar 0,077 J/mm
2
. Jadi hasil 
pengelasan memiliki sifat mekanik 
lebih getas dibandingkan dengan raw 
material. 
3. Foto struktur mikro hasil lasan 
menunjukkan penyebaran butiran logam 
Aluminium dan Silikon lebih merata 
dengan luas butiran logam Al Si yang 
lebih kecil daripada butiran pada raw 
material. Sedangkan pada daerah HAZ 
penyebaran butiran tidak merata. 
4. Bahan ajar yang dibuat dari penelitian 
yang telah dilakukan dapat menambah 
variasi bahan ajar pada mata kuliah 
teknik pengelasan di Pendidikan Teknik 
Mesin Pendidikan Teknik dan Kejuruan 
Fakultas Keguruan dan Ilmu 
Pendidikan UNS Surakarta. 
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